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LIMITES EN CALDERAS DE VAPOR (GENERADORES DE VAPOR) 





Podríamos decir como definición de "limites" en calderas de vapor 
(generadores de vapor) aquellos parámetros (temperatura, llama, presiones, 
caudales, etc.) que limitan a un máximo o a un mínimo el valor del 
parámetro que controlan para que tome acción sobre la caldera 
(generalmente el quemador), de manera de no operar por sobre o por debajo 
de dicho límite, según sea. 

Como tenemos calderas de vapor cuyo funcionamiento depende del 
tipo de combustible (Sólidos, como el carbón y la biomasa. Líquidos, como el 
gasoíl, el diesel oíl, el Fuel Oíl liviano o pesado. Y gaseoso como el gas 
natural, el gas de garrafa, gas de gasógenos, etc.). 

De acuerdo a esta división de los combustibles tendremos parámetros 
límites generales y parámetros límites particulares de cada combustible. 

Habrá otros límites específicos de acuerdo al tipo de caldera (humo- 
tubular, acuotubular, de circulación forzada, etc.). 


LIMITES GENERALES: 





Quizás el más importante de los límites generales está en dos 
parámetros que se disputan su importancia: la presión del vapor y el nivel 
del agua en interior de la caldera. 
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1-Válvulas de Seguridad, su función es limitar la presión a un valor 
máximo que no permite que la presión de la caldera pase de un 6% del valor 
máximo de la presión de diseño (en normas europeas es de hasta un 10%). 
Como se comprenderá, que si por alguna razón fallan los controles límites 
de la combustión, la presión podría llegar a valores "catastróficos" si no se 
limita la misma a un valor máximo fijado por la válvulas de seguridad. 
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NIVEL DE AGUA AUTOMATICO CON NIVEL VISUAL 


2-Limites de nivel mínimo de agua en el interior de la caldera. Esta 
función la cumple los controles de nivel. Si por alguna razón fallara este 
sistema de control, es evidente que si el quemador sigue prendido, la 
caldera se "quema" por falta de enfriamiento de sus superficies de 
intercambio. 

Dentro de los límites de control de nivel, podemos encontrar varios 
valores: 

a: Límites de nivel de agua de operación de la bomba de alimentación, 
este se encarga de mantener el nivel del agua de caldera entre en una 
"franja" de un nivel mínimo que prende la bomba y un nivel máximo en que 
apaga la bomba. 

b: Límite de nivel mínimo de agua que apaga el quemador (en calderas 
a biomasa o carbón, cerrando los aires y tiros). En este caso se evita que las 
superficies de intercambio queden expuestas al calor por un nivel de agua 
bajo, antes que queden expuestas las superficies de intercambio, 
generalmente el mismo "control de nivel" de la bomba de alimentación 
efectúa esta operación un escalón más abajo de que cuando prende la 
bomba para la alimentación de agua. Si se recupera el nivel del agua dentro 
de este primer parámetro, el reencendido del quemador se efectúa 
automáticamente sin la acción del foguista (ya que la acción de esta falta 
de nivel de agua puede ser momentánea debido a un efecto de variación de 
nivel momentáneo por una alteración de la circulación interna). 

Dada la importancia de apagar la combustión frente a un nivel mínimo 
de agua, y dado que este "primer control de nivel de agua (bomba y nivel 
mínimo) pueda fallar, habrá otro control de nivel de "respaldo" para cortar 
la combustión por falta de nivel agua (un poco más abajo que el primer 
nivel) al fallar el primero, la acción de este control de nivel de respaldo es 
la siguiente: este apaga la combustión y no permite su reencendido hasta 
que el foguista lo rehabilita (prieta un botón de "reset" o sea armado 
eléctrico o mecánico), para que el foguista investigue la falla a que llevó 
esta falta de nivel de agua y fundamentalmente observar porqué no actuó el 
primer control de nivel, purgando el mismo para ver si acciona, ya que 
puede ser una falla mecánica o eléctrica. 
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4 NIVELES PRINCIPALES 


Ambos controles de nivel, manifiestan que están operando en su 
parámetro de mínimo nivel en forma de una alarma sonora y lumínica 
(además de la acción dicha anteriormente, apagar la combustión). 

Dado la importancia del nivel del agua en las calderas, debido a la 
importancia de la caldera y que opera en condiciones extremas y de mínima 
supervisión del foguista en forma permanente, podemos hablar de un 
control de nivel de "mínima-mínima", es decir que fallando los dos primeros 
controles de nivel de mínimo nivel, este control actúa a un nivel aún más 
bajo que los controles anteriores, pero todavía con el nivel del agua 
"tapando" las superficies de intercambio de calor, pero tiene la función de 
apagar todo el tablero eléctrico del quemador (incluyendo la bomba de agua, 
para evitar que haya un alimentación espontanea de agua una vez que la 
superficies de intercambio queden expuesta y tengan altas temperaturas, 
ya que el vapor de flash instantáneo, puede provocar una explosión de la 
caldera). Aquí al apagar todo el tablero eléctrico, la caldera queda fuera de 
servicio y el foguista deberá revisar todos los elementos que pueden haber 
afectado la falta de nivel de agua y el que haya provocado el mismo. 


c: En algunos casos, habrá un 4to. control de nivel, que será en de 
máximo nivel de agua (ya que a partir de esta situación de un nivel tan alto, 
se pueden provocar arrastres de agua a las cañerías de vapor van a los 
procesos y provocar con ello grandes daños en la distribución y producción, 
no solo en humedad, sino en "golpes de ariete" de gran poder de 
destrucción). Un alto nivel no perjudica a la caldera, si, como dijimos, 
perjudica a la distribución y uso del vapor. 
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3- Presóstatos de control de presión del vapor. La función de estos 
elementos (presóstatos) es controlar los quemadores que prendan o apaguen 
según sea necesario para controlar la presión (en los combustibles líquidos y 
gaseosos, actúan sobre el combustible y el aire, en caldera a biomasa por los 
general actúan sobre los aires y los combustibles si son alimentados 
automáticamente, y si alimentadas las calderas "a mano" actúan sobre los 
aires y los tiros). 

Podrá haber un presóstato de "máxima-máxima" presión con rearme 
manual, en caso que el presóstato de corte de máxima presión no actúe 
(esto permite que el foguista revise al presóstado de corte por que ha 
fallado en actuar). 

Habrá presóstados que actuarán en forma de "cortar-prender" (ON- 
OFF) o habrá presóstatos modulantes (que dan una señal que es 
proporcional al cambio de presión para el manejo de los combustibles y 
aires y en forma modulada. 


LIMITES ESPECÍFICOS DE ACUERDO AL COMBUSTIBLE 





COMBUSTIBLES LÍQUIDOS: 





En este caso podremos ver limites comunes a todos los combustibles 
líquidos y otros específicos según el tipo de combustible. 





FOSTOCELULA-VALVULA DETECTORA LLAMA 


1-Control de llama (generalmente fotocélulas detectoras de rayos 
infrarrojos) . En parámetro es controlado por dos razones, una para evitar 
que el quemador arranque introduciendo combustible si hay llama o alta 
temperatura en el hogar que pueda provocar un encendido del combustible 
a introducir, ya que si se introduce combustible pulverizado puede entrar 
en combustión con este foco de calor (aún cuando se haya hecho el barrido) 
provocando un explosión de hogar. 

La otra función fundamental es controlar que si se apaga la llama de 
combustión, inmediatamente se cierre el combustible, para evitar la 
acumulación de combustible que puede vaporizar y provocar una explosión 
de hogar. 
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Habrá quemadores (por su tamaño) que supervisan la "llama piloto" (es 
decir la llama de iniciación de la combustión, antes de introducir el 
combustible principal, para evitar que se acumule combustible sin quemar 
en el interior de la caldera, ya que vaporizado por el calor puede provocar 
una explosión de hogar. 

Según el tamaño de la caldera (quemador), habrá en aquellas calderas 
de baja potencia un reencendido automático una vez, pero en calderas de 
más porte, una vez que actúa el control de llama, la caldera se apaga y 
queda bloqueado, hasta que el operador aprieta un "reset" (rearmado). 





TERMOSTATO COMBUSTIBLE 


2-Control límite de temperatura del combustible. Habrá un termostato 
que controlan la temperatura de trabajo del combustible (especialmente 
Fuel Oíl), manteniendo la temperatura dentro de ciertos valores (cortando 
y prendiendo la corriente eléctrica del calentador eléctrico, o prendiendo y 
apagando una solenoide que actúa sobre el vapor de calefacción del 
calentador). 

Hay por lo general un control (termostato) del calentador de 
combustible por máxima temperatura (por si se rompe el control de 
temperatura normal), este control de máxima temperatura evita que se 
recaliente el combustible (esto es malo porque se forman "cascarillas" de 
combustibles que afectan la bomba y tapa los filtros, o pueden provocar una 
explosión del calentador si este levanta muy alta temperatura y no tiene 
una válvula de alivio de combustible como corresponde). 
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También puede haber un termostato de control de mínima 
temperatura en combustibles pesados (Fuel Oíl) para evitar que el 
quemador funcione con combustible frío, que no solo dificulta su arranque, 
sino que produce una muy mala combustión con humos, hollín, etc. 

E F 





MICROS LIMITES DE APERTURA O CIERRE 


3-Puede haber un control de mínimo y uno de máxima aire para el 
arranque del quemador. Su función es después del barrido inicial con aire 
del hogar de combustión para purgar los gases combustibles o combustibles 
que estén encendidos, que puedan provocar una explosión de hogar si no se 
hace el barrido. El control de máxima (un micro en la regulación de aire) 
asegura que el aire ha sido abierto al máximo (o por lo menos el 60% en 
algunos casos) para barrido y luego del tiempo de barrido, cuando la 
regulación de aire va el mínimo, un micro de mínimo aire, permite recién 
que continúe la secuencia de encendido, para asegurar que la llama del 
quemador es prendida con un valor mínimo de aire y combustible 
(generalmente el 20% del total de la potencia del quemador). 
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4-La fotocélula de detección de llama (fotocélula), vigilará la presencia 
de llama o refractarios con alta temperatura, para evitar que se alimente 
combustible en caso que exista llama o una temperatura de refractario que 
pueda encender el combustible y provocar una explosión de hogar. 


5-Puede haber un sensor de presión de aire, para habilitar la secuencia 
del quemador habiendo presión de aire suficiente, tanto para el arranque 
como para la marcha normal. 





MICROS LIMITES DE APERTURA O CIERRE 


6-Puede haber un sensor (micro) que habilita al quemador cuando el 
regulador de tiro inducido está abierto. 


7-Puede haber un presóstato de presión mínima de combustible, que 
permite habilitar la secuencia del quemador para su encendido, así como su 
marcha continua. 
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COMBUSTIBLES GASEOSOS 





Los combustibles gaseosos, si bien son ideales por su buena 
combustión, son de cuidado por su peligrosidad en las malas maniobras 
(explosiones). 
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SISTEMAS DE DETECCION DE LLAMA EN GAS 





1-Sensor de llama. En este caso el sensor de llama es especial para gas, 
ya que la frecuencia de detección de la llama en el gas es diferente al de 
los combustibles líquidos. Los combustibles líquidos generan luminosidad 
infrarroja (más visible), mientras que los gases general al quemar generan 
una frecuencia menos visible de luz (hacia el ultra-violeta). Por eso un 
quemador "dual" (combustible líquido o combustible gaseoso) debe tener un 
sensor de fotocélula que sea sensible a ambas combustiones. 

Toda llama genera un ¡onización de las moléculas en combustión, por lo 
que hay detectores de llama basado en la conductividad de esto ¡ones, se 
llama detector de llama por "conductividad" o de "varilla ¡onizadora" 
(establece un voltaje entre un electrodo y una masa a tierra, con una cierta 
"luz" de distancia entre ambas, en la zona que se produce la llama, si hay 
llama se produce una corriente eléctrica, pero si no hay llama la corriente 
eléctrica no se puede detectar al cortarse su flujo por no haber ¡ones 
conductores) Hay quemadores que tienen ambas detecciones de llama, la 
fotosensible y la varilla de "ionización" para asegurarse la detección de 
llama sin fallas. 

A partir de determinada potencia debe existir dos controles de 
detección de llama, y que estos sean auto-chequeables (que se verifican a sí 
mismo sin apagar el quemador cada tantos segundos o minutos). En algunos 
países se admite que estos sensores de llama operen en paralelo (de 
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manera de poder limpiarlos o repararlos sin parar la caldera, en otros 
países es necesario que estén en serie, es decir que cualquiera de ellos que 
falle o detecta falta de llama es capás de apagar el quemador. 

EJEMPLO DE TREN DE VALVULAS DE GAS 
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2-Presóstatos de presión de gas de máxima y de mínima. La función de 
ambos presóstados, es eliminar la posibilidad de que el quemador arranque 
con exceso de presión gas o con una presión por debajo de un mínimo (ya 
que por general la presión del gas se debe regular con una válvula 
reguladora a la entrada de gas al quemador o viene de una reguladora a una 
presión predefinida por el suministrador del gas. Si la presión sube, sube la 
cantidad de combustible, pero no la cantidad de aire de combustión, lo que 
provoca mala combustión (producción de CO u hollín, aunque parezca que 
los gases no producen hollín, esto es un falacia, producen hollín muy 
notable cuando se forma). Si la presión baja, la llama se vuelve pobre e 
inestable, provocando la posibilidad de contra-explosiones. 
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3-Los presóstatos de presión de aire de combustión en todo los casos 
deben estar presentes (si no hay aire de combustión, y especialmente 
barrido, el riesgo de explosión es muy alto). 





MICROS LIMITES DE APERTURA O CIERRE 


4-Los límites de mínima apertura de aire para la puesta en marcha y el 
límite de máxima apertura para el barrido (y su tiempo de barrido), son 
fundamentales, ya que en cualquiera de los dos casos, la posibilidad de una 
explosión es muy grande. 
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COMENTARIO 





Los límites, si bien significa que hay una limitación a determinado 
parámetro, también podríamos hablar de los "enclavamientos", algo similar 
a los límites, ya que supeditan la marcha de la caldera o mejor dicho la 
marcha de ciertas operaciones del quemador a que determinado elemento 
esté en funcionamiento. Hay  "enclavamientos eléctricos" y hay 
"enclavamiento mecánicos". Los "enclavamiento eléctricos" son aquellos que 
permiten que determinada operación se pueda hacer si un contacto de un 
control, relay o contactor de motor, esté en funcionamiento y se hacen por 
medio de contactos eléctricos normal abierto o normal cerrados. Los 
"enclavamientos mecánicos” son aquellos que dependen de un "disparador 
manual", que en caso de actuar hay que volver a rearmar mecánicamente. 


Veamos algunos "enclavamientos”. 


ENCLAVAMIENTO ELÉCTRICOS: 








1-Enclavamiento de sistema eléctrico del quemador. Podemos ver que 
hay un enclavamiento del contactor del ventilador de aire de combustión 
que debe de estar "cerrado" (prendido) para habilitar cualquier comienzo de 
puesta en marcha del quemador. En calderas de agua caliente, el quemador 
irá "enclavado" a los contactores de las bombas de circulación (ya que si no 
hay circulación de agua en la caldera y los circuitos, la caldera vaporiza y 
puede levantar presión y hasta "quemarse". 





CONTROL DE FLUJO POR DIRECTO (GASES. 0 AIRES) 
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En caso que hay ventilador de tiro inducido (VTI, se encarga de extraer 
los gases de combustión de la caldera hacia la chimenea), debe de estar 
cerrado su contactor para habilitar el quemador (incluyendo el aire 
primario). Dado que muchas veces la conexión del motor con el ventilador 
se hace por "manchones” o correas que se pueden romper, debe haber otra 
protección que mida la acción del directa del ventilador o del tiro 
(presóstatos de aire que figuran como límites de marcha o sensores de flujo 
de aire o gases, o líquidos en caldera agua caliente o aceite térmico). En el 
caso de generadores de agua caliente o aceite, el flujo de agua o aceite se 
puede cortar por otras razones y detector de flujo protege si el flujo de se 
corta, ya que la caldera se "quemaría" por falta de enfriamiento. 


ENCLAVAMIENTOS MECÁNICOS: 

Estos "enclavamientos mecánicos” permiten que el operador puede 
"chequear" que puede haber fallado, evitando con ello el rearme 
automático. 

En este caso, puede haber "enclavamiento mecánico" en el presóstato 
por muy alta presión de vapor (ya que el rearme se debe hacer manual en 
el mismo presóstato). En algunas presóstatos de presión máxima y presión 
mínima de cañerías de suministro de gas. 

En calderas de agua caliente en el termostato de muy alta 
temperatura. 
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CONTROL DE NIVEL CON MINIMO NIVEL REARME MANUAL 


En controles de nivel de mínimo nivel (con un botón de rearme en la 
misma caja de los micros, aunque puede haber un control de nivel que el 
rearme se puede hacer eléctricamente) 

Generalmente las bombas de alimentación movidas por turbinas de 
vapor, tienen un mecanismo que se dispara por exceso de rpm 
(especialmente al perder carga la bomba por cavitación o falta de agua, o 
ruptura de "manchón", lo que provocaría un exceso de revoluciones de la 
turbina que podría provocar un accidente por centrifugación por exceso de 
rpm, este mecanismo se dispara y cierra una válvula "rápida" de vapor a la 
turbina, la cual debe ser armada a mano para poder funcionar una vez 
"disparada". 
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